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RESUMO 
 
Nos últimos anos, as indústrias têxtil e do vestuário têm exercido grandes 
esforços para melhorar os resultados em termos de produtividade e 
competitividade. 
 
As exigências dos consumidores em relação aos produtos adquiridos 
acompanharam as mudanças das tendências da moda. 
Os consumidores procuram cada vez mais vestuário dito funcional, isto é, 
com funções acrescidas, com maior qualidade e, consequentemente, com 
maior valor acrescentado. 
 
Sendo a sensação de conforto numa peça de vestuário essencial e 
fundamental para o desempenho do seu utilizador e considerada como factor 
de qualidade da mesma, cabe ao designer, através de estudos da fisiologia 
do vestuário, atribuir determinadas características ao mesmo e, assim, 
oferecer ao consumidor um produto com qualidade e elevado valor 
acrescentado.  
 
O presente trabalho desenvolveu-se na área do conhecimento do 
comportamento fisiológico, durante o uso, de estruturas de malha com um 
design estrutural e composição conhecidos e, consequentemente, na garantia 
de um aumento do valor utilitário dos artigos confeccionados com este tipo de 
malhas. 
 
Assim, começou-se por seleccionar os seguintes materiais têxteis 
considerados adequados a este estudo e avaliaram-se as suas principais 
propriedades físicas. Fez-se igualmente a caracterização dimensional das 
estruturas de malha com composição e massa/unidade de superfície 
seleccionadas para este trabalho. Posteriormente averiguou-se o 
desempenho fisiológico das mesmas através da avaliação das propriedades 
permeabilidade ao vapor de água e resistência evaporativa, para diferentes 
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percentagens de humidade presente nas malhas, as quais condicionaram o 
seu desempenho fisiológico e para tal foi usado o aparelho Permetest. 
 
Através da análise e interpretação dos resultados obtidos para as referidas 
propriedades, foi possível concluir-se da relação existente entre estas e as 
diferentes percentagens de humidade presentes nas estruturas, isto é, foi 
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ABSTRACT 
 
In the last years, textile and clothing industries have developed great efforts to 
improve results in terms of productivity and competitiveness. 
 
Consumer requirements for products acquired changes followed the trends of 
fashion.  
Consumers increasingly wants functional clothing, with increased functions, 
higher quality and thus with higher added value. 
 
Comfort feeling in a garment is essential and fundamental to the performance 
of it´s user and also a quality factor. So the designers, through studies of 
clothing physiology, wants to assign certain characteristics, and thus offer to 
the consumer a product with high quality and added value. 
 
This work was developed in the knowledge of the physiological behaviour of 
knitted structures in wear, with a known composition and structural design, in 
a way to get an increase value in clothing made with this type of knitting. 
 
First, it was selected the textile materials appropriated for this study and have 
been evaluated their main physical properties. Also has been done the 
dimensional characterization of the knitting structures with a certain 
composition and mass / unit area selected for this work. In the next step 
physiological behaviour has been evaluated trough the values obtained to 
water vapour permeability and water evaporative resistance properties at 
various percentages of moisture present in the knitting sample. For that 
Permetest instrument has been used. 
 
Through the analysis and interpretation of the results obtained, it was possible 
to conclude about the relationship between these one and the differents 
moisture percentages present in the structures. So, it’s possible to preview the 
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1 – Introdução 
1.1 – Enquadramento do trabalho 
 
A liberalização do comércio mundial têxtil e do vestuário potenciou momentos 
muito difíceis às indústrias, abrindo portas aos mercados Asiático e Africano, 
com os quais é difícil concorrer devido aos seus baixos custos de mão-de-obra. 
 
Para diminuir a pressão da concorrência dos países do extremo oriente, a 
estratégia de competitividade das empresas dos países desenvolvidos deve 
passar pela criação de novos produtos, onde design, funcionalidade, inovação, 
tecnologia, qualidade, aliados a um sistema de resposta rápida e aos princípios 
da moda, são factores decisivos para a escolha do consumidor. 
 
Alguns aspectos abordados durante os processos de concepção e 
desenvolvimento de um produto para a satisfação do utilizador são a cultura, as 
necessidades do corpo, as necessidades das actividades físicas e a estética. É 
este conjunto de aspectos que vai definir a estrutura, a forma, o estilo e 
detalhes de maneira diferenciada do produto final, que terá principalmente 
características funcionais. [1] 
 
Seja pela vida atribulada que as pessoas têm, seja devido às actividades 
físicas desempenhadas, ou até mesmo por uma questão de estética, conforto 
ou saúde, o consumidor é cada vez mais exigente relativamente aos produtos 
têxteis que consome e que exercem um papel fundamental no seu dia-a-dia.  
 
Assim, as empresas devem então procurar oferecer um leque de vantagens 
diante do mercado competidor, apresentando desempenho sustentável 
superior e de forma que o seu produto se sobreponha aos demais 
concorrentes. [2] 
 
Nesta nova realidade, onde o mercado se encontra saturado de produtos 
básicos, com baixo valor acrescentado, a preços cada vez mais reduzidos, é 
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importante oferecer ao consumidor produtos inéditos e com valor acrescentado, 
isto é, é preciso inovar. 
 
Ao nível do produto, considera-se geralmente a existência de dois tipos de 
inovações: 
 
• A inovação radical do produto que envolve a utilização dos avanços da 
ciência e da tecnologia de modo a oferecer ao cliente uma nova linha de 
produtos; 
• A inovação incremental do produto, que consiste em ampliar uma linha 
de produtos existentes ou melhorar o desempenho dos mesmos. 
 
Assim, o produto é considerado inovador quando apresenta qualquer diferença, 
podendo-se distinguir três tipos de inovação: 
 
• Novos produtos sem progresso tecnológico; 
• Novidades tecnológicas que não trazem alterações significativas no 
comportamento dos consumidores; 
• Inovações revolucionárias criadoras de novos comportamentos de 
consumo. 
 
Também a competitividade do sector têxtil é determinada pela capacidade de 
compreender e reagir rapidamente às necessidades dos clientes.  
Neste contexto, o referido sector deve estar preparado para responder ao 
fenómeno moda, que obriga a uma enorme versatilidade de produtos e 
processos, mas ao mesmo tempo ter em atenção a crescente preocupação 
ecológica, de bem-estar, segurança e funcionalidade. 
 
A concretização da inovação passa por quatro vias fundamentais: pelo design, 
pelos materiais, pela tecnologia e pela gestão/ organização.[3] 
 
A inovação pelo design passa pela introdução de valor acrescentado resultante 
de um processo de criação inovador, pela combinação de cores, materiais e 
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formas, com vista à obtenção de um produto final com elevado grau de 
diferenciação. Da mesma forma, através da intervenção do design pode inovar-
se também pela via da funcionalidade do produto. 
 
Neste contexto, este trabalho encontra-se direccionado para o estudo do 
desempenho funcional ao nível fisiológico, durante o uso, de estruturas têxteis, 
mais precisamente de estruturas de malha. O conhecimento desse 
desempenho proporcionará a produção de peças de vestuário em malha com 
comportamento conhecido e que, num contacto directo com a pele, 
desempenharão um papel importante no bem-estar do utilizador. 
 
 
1.2 – Justificação do trabalho 
 
Nos últimos anos, as indústrias têxtil e do vestuário têm exercido grandes 
esforços para melhorar os resultados em termos de produtividade e 
competitividade, entre processos acelerados de modernização como, a 
melhoria da qualidade dos produtos e das empresas, o investimento em 
equipamentos tecnologicamente avançados, e a renovação gradual da 
qualificação dos recursos humanos, entre outros. 
Desde então o segmento da moda anda em constante processo de inovação, 
lutando pelas preferência dos consumidores. 
 
Também as tendências da moda estão em constantes alterações. Nos últimos 
tempos é possível verificar uma sobreposição entre a secção de vestuário 
formal e a secção de vestuário casual. 
  
As exigências dos consumidores em relação aos produtos adquiridos 
acompanharam as mudanças das tendências da moda. 
Os consumidores procuram cada vez mais vestuário dito funcional, isto é, com 
funções acrescidas, com maior qualidade e consequentemente com maior valor 
acrescentado. Independentemente da actividade que desenvolvem, seja em 
casa, no trabalho ou até mesmo nos transportes, a preferência do consumidor 
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passa por vestuário confortável, prático, leve, de fácil manutenção e que os 
faça sentir bem. 
 
Sendo a sensação de conforto numa peça de vestuário essencial, fundamental 
para o desempenho do seu utilizador e considerada como factor de qualidade 
da mesma, cabe ao designer, através de estudos da fisiologia do vestuário, 
atribuir determinadas características ao vestuário e, assim, oferecer ao 
consumidor um produto com qualidade e elevado valor acrescentado.  
 
É assim que a Fisiologia do Vestuário se tornou uma parte importante da 
avaliação objectiva da qualidade e utilidade funcional de qualquer peça de 
vestuário com elevado valor acrescentado, tendo sido aprovada em 1992 a 
norma europeia Nº 11092, actual ISO 11092, sobre a avaliação fisiológica do 
vestuário, na qual está incluído um método para determinação de 
permeabilidade ao vapor de água das estruturas têxteis no estado seco e da 
resistência térmica das referidas estruturas [anexo D]. 
 
Resumidamente, o perfil do consumidor actual pode caracterizar-se por: 
 
• São mais sensíveis, menos formais, mais individualistas e com estilo de 
vida muito mais activo; 
• Tem mais tempo de lazer e a distinção entre a roupa de trabalho e a de 
lazer torna-se cada vez mais imprecisa; 
• São cada vez mais ambientalistas; 
• Em muitos países a população tende a envelhecer e é esta classe de 
consumidores mais envelhecida que terá maior rendimento disponível; 
• Procuram cada vez mais o conjunto, através de um vestuário mais 
prático, leve, de trato fácil e que se use em qualquer estação; 
• Têm maior poder de selecção. Querem mais informação sobre o produto 
que compram no momento da sua aquisição e querem ter acesso à 
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É este consumidor cada vez mais esclarecido que se interessa pelo 
conhecimento global do produto que compra, isto é, pelo conhecimento do 
comportamento do mesmo nas diferentes situações do dia-a-dia. Há também 
uma tendência marcante para este consumidor se reger cada vez mais pelo 
conforto que um determinado produto lhe pode proporcionar, em detrimento da 
aparência. 
 
O presente trabalho pretende assim evoluir na área do conhecimento do design 
fisiológico, durante o uso, de estruturas de malha com um design estrutural e 
composição conhecidos e, consequentemente, na garantia de um aumento do 
valor utilitário dos artigos confeccionados com este tipo de malhas. 
 
 
1.3 – Objectivo 
 
Os requisitos funcionais normalmente pretendidos num determinado produto 
têxtil são os seguintes: 
 
• Conforto durante o uso; 
• Protecção relativamente a condições climáticas extremas; 
• Protecção da saúde; 
• Melhoria da performance e resultados do desportista; 
• Criação de produtos de moda e esteticamente agradáveis. 
 
De modo a preencher todos estes requisitos é importante conhecer-se o 
comportamento do produto com diferentes percentagens de humidade, isto é , 
durante o uso, já que as propriedades de permeabilidade à água e resistência 
evaporativa da estrutura vão condicionar as transferências de massa da 
mesma e, consequentemente, o respectivo desempenho fisiológico. 
 
A este nível, o objectivo deste trabalho é a análise experimental do 
comportamento fisiológico durante o uso de estruturas de malha com diferentes 
composições e com diferentes massas/ unidade de superfície, de acordo com 
___________________________________________________________ 
 
 7                            Universidade da Beira Interior 
alguns dos valores mais utilizados na produção de determinadas peças de 
vestuário. 
 
A estrutura da malha seleccionada para tal foi a estrutura Jersey, dada a sua 
elevada utilização na área do vestuário. 
 
Os materiais têxteis seleccionados foram as fibras de algodão e de poliéster 
devido também à sua grande aplicação nos produtos têxteis, nomeadamente 
na área do vestuário. 
 
Procurou-se igualmente utilizar estruturas de malha com massas/ unidade de 
superfície bem diferentes, mas também dentro dos valores utilizados ao nível 
da confecção de determinadas peças de vestuário, como por exemplo a t-shirt, 
fato de treino, sweat-shirt, etc.. 
 
Em resumo, pretende-se com este trabalho tornar possível fazer-se uma 
previsão de qual será o comportamento, ao nível das transferências de 
humidade, de um determinado produto durante o respectivo uso. 
 
 
1.4 – Metodologia  
 
A metodologia adoptada no desenvolvimento do presente trabalho 
compreendeu as seguintes etapas: 
1. Selecção dos materiais têxteis;  
2. Avaliação das principais propriedades físicas, dos diferentes fios a utilizar; 
3. Tricotagem de estruturas de malha com os diversos fios; 
4. Caracterização dimensional das diferentes estruturas de malha produzidas; 
5. Avaliação do desempenho fisiológico das referidas estruturas de malha, 
para diferentes percentagens de humidade relativa; 
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1.5 – Estrutura da tese  
A dissertação é composta por quatro capítulos. No presente capitulo, 
apresenta-se o enquadramento, a justificação do trabalho, os objectivos a 
atingir com o presente trabalho, assim como a própria estrutura do mesmo e a 
metodologia adoptada. 
No capítulo dois é apresentada a fundamentação teórica e a pesquisa 
bibliográfica a partir do qual o trabalho foi desenvolvido. 
 
O capítulo três é dedicado ao desenvolvimento experimental, o qual inclui o 
planeamento, a selecção dos materiais têxteis a ensaiar, a avaliação das 
principais propriedades físicas dos diferentes fios a utilizar, a tricotagem de 
estruturas de malha com os diversos fios, a caracterização dimensional das 
diferentes estruturas de malha produzidas, a avaliação do desempenho 
fisiológico das referidas estruturas de malha, para diferentes percentagens de 
humidade relativa, a análise e interpretação de resultados obtidos. 
 
Para finalizar, no capítulo quatro são expostas as conclusões obtidas com esta 
investigação e as perspectivas futuras que poderão nascer a partir deste 
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2 – Fundamentação teórica/ Revisão Bibliográfica 
 
2.1 – Introdução  
 
O sector têxtil e/ou do vestuário é constituído por várias fases produtivas que 
visam a finalização de um produto ou serviço. Estas fases estão relacionadas 
entre elas de tal forma que dão origem a uma cadeia linear, na qual a 
qualidade e eficiência com que se executa cada fase vai determinar, 
consequentemente, a qualidade final do produto. 
 
O processo produtivo do sector têxtil e do vestuário engloba 5 fases: produção 
da matéria-prima (fibras naturais, artificiais e sintéticas), fiação (processos de 
transformação das fibras em fios), tecelagem (processos distintos de produção 
de tecidos, malhas e não tecidos), acabamentos (de natureza química ou 
mecânica) e confecção (operações de modelagem, corte e costura), tal como 
representado na figura 2.1. 
 
 
Figura 2. 1 Fases do processo produtivo do sector têxtil e do vestuário. 
 
A liberalização do comércio mundial e a globalização do sector é um fenómeno 
incontornável que abre o mercado à concorrência internacional. Tal facto 
representa uma dificuldade para todo o sector da indústria têxtil e do vestuário 
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europeu, onde só os mais bem preparados sobreviverão. O futuro do sector 
passa pela internacionalização dos seus produtos principalmente aqueles que 
contenham elevado nível de diferenciação, quer pelo design, quer pela 
qualidade, quer pela funcionalidade, quer pela inovação. 
 
Por tudo isto, o sector têxtil deve apostar em factores de diferenciação como 
sejam o preço, a qualidade, a inovação, o design, a criatividade, entre outros, 
para competir com a concorrência. 
 
 
2.2 – Design  
 
O conceito de design é muito vasto e as áreas em que actua são imensas, 
tornando-se quase impossível uma definição singular. Ele está presente nas 
nossas vidas de manhã até à noite, seja em casa, no trabalho, no lazer, na 
educação, na saúde, no desporto, nos transportes ou no ambiente público. 
Existem revistas, livros, catálogos, materiais nos meios de comunicação, 
apresentações e lançamentos de produtos, feiras, galerias e até museus, tudo 
referido ao Design. 
 
Foi no ano de 1588 que Design foi definido pela primeira vez no Oxford 
Dictionary como “um plano desenvolvido pelo homem ou um esquema que 
possa ser realizado; o primeiro projecto gráfico de uma obra de arte; um 
objecto das artes aplicadas ou que seja útil para a construção de outras obras”. 
Até à década de 80 a diversidade de descrições e definições englobam 
aspectos como o social, o funcional, o significativo e o objectivo [4].  
 
No ano de 1979, o International Design Center de Berlim atesta que design 
deve revelar as singularidades do produto mediante uma configuração própria, 
deve tornar visível a função do produto de forma a facilitar o uso por parte do 
consumidor, deve responder a questões do meio ambiente, da economia de 
energia, da reutilização, da ergonomia e deve fazer da relação do 
homem/objecto o ponto de partida da configuração [4].  
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Entretanto, numa perspectiva mais actual e segundo Charlote e Peter Firel [5], 
na história do design é importante lembrar que os produtos de design não 
podem ser totalmente compreendidos fora dos contextos social, económico, 
político, cultural e tecnológico que levaram à sua concepção e realização.  
 
Em diferentes alturas do século XX, por exemplo, os ciclos económicos das 
economias ocidentais tiveram um impacto significativo na preponderância de 
objectos que enfatizam o design sobre o estilo e vice-versa. 
 
Enquanto o estilo é frequentemente um elemento complementar de uma 
solução de design, o design e o estilo são duas disciplinas completamente 
distintas. 
 
O estilo está ligado à aparência e tratamento de superfície, às qualidades 
expressivas de um produto. O design, por outro lado, está primeiramente ligado 
à resolução de problemas, os quais tendem a ser globais na sua amplitude e, 
geralmente, à procura da simplificação e essência. 
 
Há vinte anos atrás, Lipovetsky afirmava uma verdade que continua actual e 
contemporânea. Um novo produto, um novo design, vai muito além de um 
produto esteticamente agradável, uma vez que o mesmo deve, primordialmente 
corresponder à total satisfação das necessidades do utilizador [6]. Gobe e al. 
alerta que, para além dessa visão, tem que se ter em conta como os 
utilizadores percebem o produto e os benefícios dele decorrentes [7]. 
 
O design não só abrange uma extraordinária gama de funções, técnicas, 
atitudes, ideias e valores, todos eles influenciando a nossa experiência e 
percepção do mundo que nos rodeia, como também as escolhas que fazemos 
hoje, as quais sobre a futura direcção do design terão um efeito significativo e 
possivelmente duradouro sobre a qualidade das nossas vidas e no ambiente 
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O design de um produto corresponde ao projecto e/ou processo do seu 
desenvolvimento que se inicia na concepção, passa pelas etapas de 
planeamento, especificação, delimitação conceptual, geração de alternativas, 
avaliação e elaboração e, finalmente, a realização propriamente dita ou 
produção, verificando-se uma dinâmica contínua e integrada entre todas as 
etapas [8, 9, 5, 10].  
 
Na fase de planeamento são realizadas a colecta e análise das informações 
que darão suporte às decisões tomadas durante todo o processo. A 
especificação do projecto ocorre quando, a partir de análises anteriores, se 
delimita o problema de design e são definidos o direccionamento 
mercadológico, as metas técnicas, funcionais e estéticas do produto. Convém 
atentar para novos materiais, processos de fabrico ou tecnologias que podem 
acrescentar mais valor ao produto. A partir do universo do 
consumidor/utilizador, faz-se a delimitação conceptual. Nesta etapa, estão 
envolvidos os princípios de estilo que regem o aspecto visual, ou seja, que 
características do estilo se identificam com o mercado consumidor 
[7,4,5,11,12]. 
 
Com base nos dados anteriores, é chegado o momento da materialização. As 
possíveis alternativas gerem a configuração do produto, definição dos materiais 
e tecnologias a serem empregues. De seguida deve considerar-se a selecção 
da melhor alternativa de acordo com os critérios especificados no projecto e 
realizar a execução propriamente dita. Para a produção em série devem 
verificar-se minuciosamente a correcção e adequação do protótipo, definição 
de bases e matrizes para a produção em grandes quantidades [9,12,10]. Araújo 
(1995) [10], detalha minuciosamente o plano de design total que vai desde o 
design preliminar até à decisão de descartar o produto do mercado, passando 
pelos controlos e decisões internas e externas e a venda. 
 
O mercado consumidor apresenta-se cada vez mais exigente e, com isso, 
naturalmente ávido por novidades com valor acrescentado. A funcionalidade de 
um produto, de uma forma geral, é uma vertente actual que se sobrepõe a 
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algumas características do mesmo, tornando-se assim uma das principais 
ferramentas de sedução do consumidor aliada ao aspecto estético. 
 
Consequentemente, as empresas vivem em constante competitividade, lutando 
pelas preferências dos consumidores cada vez mais exigentes, sendo 
necessário produzir em função dos seus desejos, ansiedades, caprichos e 
necessidades. Como forma de resposta as empresas devem criar produtos 
diferenciados, com qualidade e de valor acrescentado, onde o design é factor 
decisivo para o sucesso do produto [3,13]. 
 
O mundo da moda é um fenómeno social que se define pelas mudanças 
sociológicas, psicológicas e estéticas [14]. Nos produtos deste meio, 
destinados ao consumo, como é o caso do vestuário, é difícil criar valor só 
através da inovação. Como tal, a aposta dos empresários passa pela aplicação 
do design mais direccionado para a área da estética, funcionalidade e conforto, 
uma vez que os consumidores estão dispostos a pagar mais pelos seus 
produtos, desde que estes lhes ofereçam algo de valor acrescentado [15]. 
 
De acordo com Gobe et al., (2004), três aspectos constituem as dimensões do 
produto de atendimento à procura do utilizador: a dimensão estética, a 
funcional e a psicológica. 
 
Despertar o sentido visual e o desejo da aquisição são efeitos causados por um 
bom design estético de um produto, atraindo o consumidor para a compra. A 
estética de um produto está ligada a tudo aquilo que o utilizador percebe, sob o 
ponto de vista da aparência, tal como cores, formas e superfícies, 
predominando os aspectos relacionados com a beleza. 
 
A funcionalidade refere-se à utilidade básica de um produto. Os atributos 
relativos à sua funcionalidade apresentam-se de forma conjunta, onde o 
utilizador a percebe na sua totalidade. 
 
Na dimensão psicológica, verifica-se o grau de satisfação que o produto pode 
causar ao utilizador, envolvendo valores subjectivos e inconscientes. O estilo e 
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a mensagem simbólica e semântica de um produto constituem os atributos 
estéticos do mesmo. O estilo de um produto é influenciado pelos produtos 
anteriores, pela identidade da empresa, pelo estio dos concorrentes e pelo 
benchmarking [7]. 
 
A mensagem simbólica e semântica de um produto baseia-se na relação ou 
identificação dos valores pessoais e sociais dos utilizadores para com o estilo 
do produto. Assim, quando se projecta um produto é primordial ter em conta o 
conhecimento a respeito do estilo de vida do utilizador em mente, e que 
características ele mais aprecia [7, 9, 4]. 
 
 
2.3 – Estruturas de malha 
 
As malhas são têxteis planos, cuja produção deriva de métodos de formação 
de laçadas. 
 
Existem dois grandes grupos de malhas: as malhas de trama e as malhas de 
teia, cada uma com as suas características próprias. 
 
As malhas de trama são obtidas a partir de um único fio que faz evoluções 
pelas diversas agulhas, tal como representado na figura 2.2. Nestas estruturas 
o entrelaçamento de laçadas ocorre na direcção horizontal com diversas 
agulhas posicionadas de forma lateral ou circular (teares rectilíneos ou 
circulares). 
A esta linha horizontal de laçadas dá-se o nome de fileira e ao conjunto de 
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Figura 2. 2 – Malha de trama 
 
 
Nas malhas de teia, representadas na figura 2.3, antes da formação da malha 
em si, deve ser feita uma operação de preparação, que consiste em dispor os 
fios ordenadamente e paralelamente sobre uma bobina, conforme a largura 
que se pretende para o tecido. Nestas estruturas o processo de produção 
passa pela formação de laçadas no sentido vertical, sendo cada agulha 
alimentada por um fio. 
 
 
Figura 2. 3 – Malha de teia. 
 
 
Assim, a laçada é o elemento base de qualquer estrutura de malha e é 








 17                            Universidade da Beira Interior 
Existem três tipos fundamentais de laçadas, das quais todas as outras derivam: 
laçada normal, laçada carregada e laçada flutuante, representadas 
respectivamente nas figuras 2.5, 2.6 e 2.7. 
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De entre as estruturas de malha de trama salienta-se a estrutura Jersey, a mais 
simples de ser produzida e a que foi utilizada na realização deste trabalho. 
 
Também conhecida como “ponto de meia”, a estrutura Jersey é a base de 
todas as outras estruturas de malha. É utilizada, por exemplo, na produção de 
meias de senhora, confecções “fully-fashion” e “tecidos” Jersey. A sua estrutura 
consiste em laçadas normais simples, todas elas entrelaçadas tanto na 
direcção das colunas como das fileiras. 
 
No direito técnico são visíveis as pernas da laçada, formando colunas com o 
aspecto de V invertido [figura 2.8].  
No avesso técnico são visíveis as cabeças das laçadas e os pés das laçadas 
formam colunas de semicírculos interligados [figura 2.9]. 
 
 
Figura 2. 8 – Direito técnico da malha Jersey. 
    
 
 
Figura 2. 9 – Avesso técnico da malha Jersey. 
 
 
De entre algumas características da malha Jersey salienta-se o desmalhar 
livremente a partir da primeira fileira produzida, puxando as laçadas da platina 
pelo direito, ou a partir da última fileira produzida, puxando as laçadas da 
agulha pelo avesso. 
 
Uma característica própria desta estrutura consiste no seu enrolamento típico, 
isto é, quando a estrutura Jersey é cortada, a malha enrola na direcção do 
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direito nas extremidades superior e inferior e na direcção do avesso nas partes 
laterais [figura 2.10]. 
 
 
Figura 2. 10 – Direito técnico da malha Jersey (as setas indicam o sentido de enrolamento 
da estrutura quando cortada). 
 
 
2.4 – Fisiologia do Vestuário  
 
Citando Piller (1985), Geraldes [29] definiu fisiologia do vestuário como a 
ciência que estuda os fenómenos que ocorrem entre o corpo e o vestuário, 
particularmente, as interacções entre o sistema corpo humano – vestuário – 
meio ambiente. 
 
É a fisiologia do vestuário que nos deve informar sobre as propriedades 
termofisiológicas do mesmo, já que no seu conjunto se vão traduzir no conforto, 
durante o uso, pelo seu portador. Este último é influenciado pela combinação 
adequada de vários elementos, tais como, características do material têxtil 
utilizado, processos tecnológicos de transformação e características técnicas 
do produto acabado, nomeadamente a densidade, espessura, massa por 
unidade de superfície (g/m²) do produto têxtil, operações de acabamento, corte 
e técnicas de confecção. 
 
Assim, vários institutos de pesquisa e principalmente os produtores de fibras 
não-naturais investigam, desenvolvem e procuram criar desde há muito um 
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Dado o objectivo deste estudo, poder-se-á afirmar que o mesmo vai de 
encontro à elaboração do referido catálogo de “exigências”, já que a análise 
bibliográfica efectuada permitiu concluir não existirem estudos científicos 
publicados sobre a temática do desempenho fisiológico de estruturas de malha 
durante o uso. Como já referido, a fisiologia do vestuário baseia-se na acção 
conjugada de três vectores: corpo humano – vestuário – meio ambiente, os 
quais constituem um sistema que se relaciona mutuamente. De acordo com o 
objectivo a que se propõe este estudo, o corpo e meio ambiente são 
considerados como parâmetros aproximadamente fixos, enquanto que o 
vestuário é um parâmetro variável. Efectivamente, o corpo tem uma 
temperatura homeostática de 37ºC, a qual ele tende a manter em qualquer 
situação. Durante o esforço físico, a temperatura do corpo aumenta, sendo 
através da transpiração que ele volta a arrefecer. Ao transpirar, produz-se 
vapor de água que, se não puder chegar ao exterior através das várias 
camadas de roupa, vai traduzir-se em sensação de desconforto. 
 
De uma forma primária, pode considerar-se o vestuário como uma camada ou 
um conjunto de camadas de protecção do corpo humano relativamente ao meio 
ambiente exterior. O mesmo pode ser encarado como um sistema aberto num 
estado de interacção dinâmica e constante com tudo o que o rodeia, através de 
processos físicos, fisiológicos, psicológicos, como representado na figura 2.11. 
___________________________________________________________ 
 
 21                            Universidade da Beira Interior 
 
 





Como se conclui da figura anterior, o processo físico envolve os estímulos que 
o corpo recebe do vestuário e do ambiente; o processo fisiológico compreende 
as reacções fisiológicas que o corpo humano apresenta perante as mais 
diversas situações ambientais e de actividades físicas; o processo psicológico 
é um reflexo das sensações sensoriais. A percepção final de conforto e 
desconforto é decorrente da interacção entre estes aspectos em todo o sistema 
corpo humano – vestuário – meio ambiente. 
 
A título de exemplo, pode-se considerar que uma transpiração de meio litro ou 
até mesmo de um litro por hora, não constitui qualquer problema para o corpo 
humano, desde que a roupa não ofereça resistência à fuga da humidade. 
Assim, o tipo de vestuário usado é a chave do conforto. Não é o calor que 
causa dificuldades ao portador, mas sim a sensação desagradável de calor, 
pelo que se torna necessário impor um certo número de exigências ao 
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vestuário em geral e, muito particularmente, à própria roupa usada durante a 
prática de uma actividade física mais intensa. 
 
Efectivamente, a actividade física aumenta a perda de água de duas formas 
distintas: 
• Através do aumento da frequência respiratória que provoca uma elevada 
perda de água pelas vias respiratórias, proporcional à ventilação 
pulmonar; 
• Através do aumento do calor do corpo, o que pode provocar uma 
sudação excessiva. 
 
A partir da superfície da pele, a qualquer temperatura e através das vias 
respiratórias, verifica-se uma evaporação contínua de água conhecida como 
transpiração latente que se opõe à sudação sensível. Esta representa o 
principal mecanismo protector do corpo contra o aquecimento excessivo, quer 
devido à exposição a um ambiente quente, quer devido ao aumento do 
metabolismo, quer devido à realização de exercício físico. 
 
Se a temperatura da pele for inferior à do meio ambiente, o corpo recebe calor 
por condução e radiação do mesmo. Nestas condições, o único recurso que o 
organismo dispõe para equilibrar a temperatura e minimizar o calor, é a 
evaporação. A regulação térmica ocorre normalmente sob uma temperatura 
ambiental em torno de 25 a 29ºC. Acima de 29ºC, a perda de calor por 
convecção é relativamente pequena iniciando-se a sudação. Quando se fala 
em temperatura corporal, a sudação inicia-se quando a temperatura central gira 
em torno de 37ºC [16, 17, 18].  
 
O termóstato hipotalamico é um eficiente mecanismo que produz variações 
termoreguladoras quando a temperatura aumenta ou diminui exageradamente. 
Na figura 2.12 verifica-se que até 37ºC não existe produção de sudação, mas à 
medida que a temperatura cefálica aumenta, a sudação começa a manifestar-
se e, de seguida, eleva-se rapidamente com o maior aumento da temperatura 
(linha tracejada). Observa-se também que, com a descida da temperatura 
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abaixo de 37,1ºC, a produção de calor é crescente à medida que diminui a 




Figura 2. 12 – Efeito da temperatura hipotalámica na produção de suor (Fonte:Guyton et.al 
- 1998: 456) [31]. 
 
 
Se o corpo fica hiper-aquecido, as glândulas sudoríparas libertam grandes 
quantidades de suor na superfície da pele para que ocorra um rápido 
arrefecimento do corpo através do fenómeno de evaporação. O arrefecimento 
provocado pela evaporação da transpiração equivale a 25% da perda total de 
calor em condições basais [16]. Convém ressaltar que o suor, em si, não 
refresca a pele, sendo o arrefecimento da pele correspondente à evaporação 
do mesmo. 
 
Nos primeiros minutos de actividade física, a temperatura dos músculos 
aumenta rapidamente, enquanto a temperatura central corporal aumenta mais 
lentamente. Já a temperatura da pele cai inicialmente em virtude da 
vasoconstrição simpática, mas quando a temperatura central sobe, os centros 
termoreguladores centrais causam a vasodilatação cutânea e a sudação o que 
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Com alguns minutos de exercícios, a temperatura central atinge um estado 
estável que pode chegar até 41ºC revelando o ajuste do termóstato central a 
um ponto fixo mais elevado. Essa elevação na temperatura aumenta a 
libertação de oxigénio e a velocidade de todas as reacções químicas nos 
tecidos activos. 
 
Em circunstâncias normais, os sensores térmicos detectam alterações da 
temperatura cutânea e da parte central do corpo que transmitem para o 
hipotalamo. Este promove respostas que visam a conservação ou dissipação 
de calor através das vias eferentes. A função do hipotalamo como 
termoregulador ocorre gradualmente, à medida que a temperatura do sangue 
sobe para além do normal [19, 16, 20]. 
 
É importante considerar que a perda de calor por evaporação significa perda de 
líquidos do corpo. Para que o organismo não seja prejudicado é necessário que 
haja, concomitantemente, a devida hidratação, isto é, a ingestão de líquidos 
deve ser intensificada. No caso de determinadas actividades físicas, alguns 
autores recomendam a ingestão de água 20 minutos antes do exercício e 
durante a realização do mesmo. 
 
Existem diferenças significativas de produção de suor em relação às áreas do 
corpo. As costas produzem mais suor do que o peito e a quantidade produzida 
no centro é mais intensa do que nas extremidades [21, 22]. 
 
Outros factores que têm influência sobre a evaporação são a humidade relativa 
do ar e o vestuário. Quando a humidade do ar é alta, a pressão do vapor de 
água aproxima-se da pele, diminuindo a evaporação. Nesse caso, ocorre 
acumulação de suor na pele, a qual impede a perda de calor, causando uma 
possível desidratação [17, 18]. O vestuário reduz o fluxo de calor entre a pele e 
o ambiente. A sua adequação às condições climáticas e actividade física é 
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Desta forma e, sinteticamente, para que o vestuário se possa considerar 
fisiologicamente adequado deve satisfazer os seguintes requisitos [24]: 
• Um microclima agradável em relação à temperatura e humidade na zona 
sensorial da pele, isto é, no contacto directo do material com a pele; 
• Uma boa capacidade de absorção e uma transferência adequada da 
humidade; 
• Isenção de odores desagradáveis; 
• Boa compatibilidade com a pele; 
• Boa elasticidade sem limitações dos movimentos; 
• Forma estável; 
• Peso reduzido, de modo a não prejudicar o rendimento da capacidade 
física. 
 
Os principais factores que influenciam estes requisitos são essencialmente: 
• Formato da peça de vestuário; 
• Espessura da camada de ar aprisionada no vestuário; 
• Espessura da camada têxtil; 
• Propriedades têxteis dos produtos confeccionados, em particular a 
permeabilidade ao ar e a permeabilidade à humidade. 
 
De uma maneira figurada, pode-se afirmar que tal como a indústria da 
confecção veste o Homem, a indústria das malhas veste a pele humana. 
Assim, os artigos de malha, quando usados sobre a pele são decisivos no 
conforto durante o uso e, consequentemente, a necessidade de se conhecer o 
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2.5 – Definição e Especificação do Conforto 
 
2.5.1 – Introdução  
 
A noção de conforto é muito subjectiva, uma vez que envolve aspectos 
fisiológicos e psicológicos individuais e, como tal, varia de pessoa para pessoa. 
 
O estudo do conforto abrange diversos segmentos de investigação e também 
são várias as formas de abordagem relativas à sua identificação, análise e 
consequentes conclusões. 
 
Efectivamente, o conforto total do vestuário inclui não só as componentes 
sensorial e termofisiológica, mas também os aspectos de design, cor e 
tamanho, os quais formam o chamado conforto psicológico. Esta componente 
do conforto depende do nível cultural e social e, acima de tudo, exprime a 
individualidade do comprador. Quando da compra de vestuário para uso diário, 
o ponto de vista psicológico pode mesmo predominar sobre o funcional. 
 
 
2.5.2 – Conforto Sensorial 
 
O conforto sensorial resulta de certas percepções resultantes dos contactos 
mecânicos e térmicos das estruturas têxteis com a pele humana. Estas 
sensações expressam-se normalmente através de termos próprios, como por 
exemplo “macieza”, “aspereza”, “rigidez”, “suavidade”, etc., e que se utilizam 
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Foi o Instituto de Higiene do Vestuário de Hohenstein que publicou pela 
primeira vez uma equação empírica para avaliação do conforto sensorial total. 
Este conforto, Ks, cujos valores se encontram entre 1 (o melhor) e 6 (o pior) 
exprimem-se pela seguinte equação: 
 
 





imt – índice de penetração do vapor de água; 
iB – índice de pegajosidade; 
ik – velocidade de absorção da água no estado líquido dentro do têxtil plano; 
io – índice definidor das propriedades de superfície do têxtil plano; 
nk – número de pontos de contactos (pele - têxtil plano); 
if – índice do nível da resistência à flexão.  
 
Trata-se de uma equação, em que os elementos do conforto termofisiológico 
aparecem com os índices imt e ik. 
 
Todos estes índices foram determinados experimentalmente, e a equação 2.1 
satisfaz bem as necessidades dos clientes, pois a mesma foi obtida após a 
realização exaustiva de numerosos ensaios. 
 
Para além do método de avaliação objectiva do conforto sensorial, utiliza-se 








Ks = 0,360 – 2,54 imt + 0,0230 iB + 0,0188 ik + 0,0210 io + 0,0170 nk + 0,0386 if 
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2.5.3 – Conforto Termofisiológico 
 
O conforto termofisiológico constitui historicamente a razão mais importante 
para a existência do vestuário. Protege-nos contra o frio e o calor e 
simultaneamente tem que permitir a transferência óptima da humidade através 
das suas camadas. 
 
O conforto termofisiológico existe quando o utilizador está em equilíbrio térmico 
com o meio, isto é, quando as perdas de calor do corpo equivalem ao calor 
gerado pelos processos fisiológicos internos (condução, convecção e 
radiação). 
 
O corpo possui muitas formas involuntárias de manter, ou tentar manter, um 
estado de equilíbrio termofisiológico como, por exemplo, transpirar ou tremor 
muscular para libertar ou para gerar calor. Assim, o conforto termofisiológico 
relaciona-se com as propriedades de transferência de calor e de transferência 
de humidade e os dois factores que o influenciam são: 
• Humidade entre a pele e o meio ambiente, em que a perda de calor é 
conseguida através da evaporação do suor – propriedades de 
transferência de vapor de água e líquidos (fluxo de calor latente). 
• Temperatura entre a pele e o meio ambiente, em que a perda ou ganho 
de calor é efectuado por condução, convecção ou radiação – 
propriedades de transferência térmica (fluxo de calor aparente). 
 
Normalmente existem quatro propriedades consideradas críticas para o 
conforto termofisiológico: 
• Capacidade de retenção do ar; 
• Resistência térmica; 
• Propriedades de transmissão de vapor; 
• Propriedades de transporte de água líquida. 
 
Estas propriedades de transporte são o resultado de complicados processos de 
transformação de fibras em estruturas têxteis e posteriormente em vestuário. 
___________________________________________________________ 
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Consequentemente, o transporte térmico é afectado pelas propriedades das 
fibras, assim como pela própria estrutura dos produtos têxteis. 
 
A nível de vestuário e de modo a que este apresente conforto termofisiológico, 
devem impor-se as seguintes propriedades: 
• Isolamento térmico; 
• Permeabilidade ao vapor de água e aos líquidos transpiração); 
• Permeabilidade ao ar (ventilação suficiente). 
 
Em resumo, o conforto termofisiológico é caracterizado por duas importantes 
grandezas: 
• Transferência de calor; 
• Transferência de massa; 
 
As transferências de massa, que caracterizam a sua componente fisiológica, 
são avaliadas através da determinação das propriedades permeabilidade à 
água, permeabilidade ao vapor de água (pwv), e também através da chamada 
resistência evaporativa (Ret) da estrutura têxtil, que se descreve no ponto 2.5.4. 
 
Actualmente utilizam-se os seguintes métodos de avaliação do conforto 
termofisológico: 
• Medição objectiva da permeabilidade ao calor e humidade de todas as 
camadas têxteis do vestuário; 
• Medição objectiva usando manequins térmicos, os quais podem também 
simular o processo de sudação humana; 
• Avaliação subjectiva por pessoas que são examinadas dentro da câmara 
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2.5.4 – Parâmetros relacionados com a fisiologia do vestuário e o conforto 
durante o uso 
 
 Como já referido, o principal objectivo do vestuário é proteger o corpo humano 
do calor ou do frio, de modo a manter uma temperatura média da pele na 
ordem dos 31 – 33 ºC. Também a humidade relativa entre a pele e a camada 
interior do vestuário deve ser superior a 60%. 
 
Assim, o vestuário deve permitir a transferência da humidade sob a forma de 
água ou vapor de água, nomeadamente quando o corpo transpira e se segue a 
evaporação desta transpiração, conseguindo-se assim um arrefecimento do 
corpo, de modo a atingir-se um equilíbrio térmico do mesmo. 
 
Actualmente, o estudo da permeabilidade da humidade através do vestuário, 
em particular para diferentes percentagens de humidade relativa presente no 
mesmo, constitui uma das áreas mais interessantes da fisiologia do vestuário, 
dada a influência da mesma no conforto fisiológico de uma peça de vestuário. 
 
Esta propriedade pode ser avaliada com recurso ao aparelho Permetest 
representado na figura 2.13, o qual permite igualmente avaliar a resistência 
térmica e a resistência evaporativa de uma estrutura têxtil plana, nos estados 
seco e húmido. A cabeça de medição do aparelho é coberta por uma película 
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O fluxo de calor provocado pela evaporação da água a partir da camada 
porosa fina é registado por um computador aclopado ao sistema de medição. 
Em termos de transferência de calor, este aparelho corresponde ao modelo 
real de transferências de calor a partir da pele humana. Trata-se de um novo 
conceito de medição que permite distinguir pequenas variações da quantidade 
de água absorvida pela amostra durante o processo de difusão da mesma, 
assim como registar o valor do fluxo térmico associado ao referido fenómeno 
de difusão. Os ensaios são efectuados de acordo com a norma ISO standard 
11092 [32] e a avaliação dos resultados é igualmente feita de acordo com a 
mesma norma. 
 
O cálculo da grandeza resistência evaporativa Ret [m² Pa w¯¹] e, de acordo com 
a referida norma, é feito segundo a seguinte expressão: 
 
   




pwsat – pressão parcial saturada de vapor de água, para temperatura 
laboratorial de 20 a 22 º[Pa]; 
pwo – pressão parcial de vapor de água laboratorial para uma percentagem de 
humidade de 60 a 65% [Pa]; 
qs – fluxo térmico medido pelo sensor do fluxo térmico na presença do provete 
[w / m²]; 
qo – fluxo térmico medido pelo sensor do fluxo térmico na ausência do provete 
[w / m²]; 







Ret – (pwsat – pwo)   _1   - _1       – C (100 - ℓ)   _1   – _1_    
                                     qo       qs                             qo        qs 
___________________________________________________________ 
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pwv  –  100 qs 
              qo  
Relativamente à permeabilidade relativa ao vapor de água, pwv, avaliada pelo 








O ensaio decorre também de acordo com as condições definidas pela norma 
ISO Standard 11092. 
___________________________________________________________ 
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3 – Desenvolvimento experimental  
 
3.1 – Plano experimental 
 
A componente experimental deste trabalho de investigação foi estruturada com 
o intuito de identificar algumas variáveis envolvidas no processo de 
transferências de massa através de estruturas de malha, nomeadamente a 
composição da estrutura (diferentes materiais têxteis e diferentes composições 
percentuais), a massa/ unidade de superfície e a percentagem de humidade 
relativa presente na estrutura, de modo a ser possível prever o desempenho 
fisiológico das mesmas quando do respectivo uso. 
 
A metodologia de trabalho desenvolveu-se em quatro fases. Foram elas: 
1. Avaliação das principais propriedades físicas dos diferentes fios a 
utilizar; 
2. Tricotagem de estruturas de malha com os diversos fios; 
3. Caracterização dimensional das diferentes estruturas de malha 
produzidas; 
4. Avaliação do desempenho fisiológico das referidas estruturas de malha, 
para diferentes percentagens de humidade relativa.  
 
Trata-se de um trabalho inovador na área de conhecimento da fisiologia das 
malhas em que se procura efectuar uma relação entre o comportamento 
fisiológico da malha e algumas das suas propriedades físicas, para diferentes 
percentagens de humidade relativa, o que simulará o uso das mesmas. 
 
Na área dos tecidos, há já estudos efectuados em que Schneider et al. [34] 
estudaram o efeito da percentagem de humidade relativa na condutividade 
térmica e Ruckman [35] a influência da mesma variável na permeabilidade ao 
vapor de água considerando apenas o efeito da evaporação da água a partir da 
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Neste estudo, e como variáveis independentes, têm-se a composição, a 
massa/ unidade de superfície e a percentagem de humidade relativa das 
malhas. Como variáveis dependentes, a permeabilidade relativa ao vapor de 
água e a resistência evaporativa das malhas. 
 
 
3.1.1 - Selecção dos materiais 
 
As fibras seleccionadas para o estudo em causa foram o algodão e o poliéster, 
as quais dadas as suas características intrínsecas são fibras que melhor se 
adequam ao fim deste estudo, dado serem muito utilizadas ao nível do 
vestuário o qual é um dos factores externos que mais influencia o ser humano 
e respectiva actividade. 
 
Efectivamente, o algodão constitui cerca de 50% da produção mundial de fibras 
têxteis e é tradicionalmente a matéria-prima mais utilizada na indústria têxtil em 
Portugal. 
 
Também as fibras de algodão têm uma grande capacidade de absorção de 
água e, por isso, uma elevada hidrofilidade, sendo constituídas por 90 a 93 % 
de celulose, e 7 a 10% de ceras, gorduras ou minerais. Existe o algodão 
branqueado que é constituído apenas por celulose, tornando-se ainda mais 
hidrófilo, isto é, com uma maior capacidade de absorção de água.  
 
São fibras que apresentam igualmente uma boa condutividade térmica, uma 
elevada permeabilidade e um toque fresco e suave. 
 
Os artigos de algodão têm uma boa resistência à lavagem, dado as fibras não 
serem sensíveis aos álcalis, resistindo assim “à lavagem forte” que pode ser 
feita sem qualquer problema. 
 
A segunda fibra escolhida foi o poliéster, que é uma fibra sintética e, como tal, 
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As fibras de poliéster são altamente hidrófobas. A sua capacidade de retenção 
da água varia entre 2 – 5 %. Na fibra de poliéster, a taxa convencional de 
recuperação de humidade é 0,4% a 25 ºC, com 65% de humidade relativa. 
Esta fraca absorção de água explica a grande estabilidade do poliéster e, 
quando molhado, a rápida secagem dos artigos com ele confeccionados [28]. 
 
Devido ao carácter hidrófobo, à elevada cristalinidade, à orientação 
relativamente elevada das regiões desorientadas, as fibras de poliéster são 
difíceis de tingir. O tingimento é feito a altas temperaturas (120 – 130º C) ou a 
100 ºC na presença de “carriers” [26]. 
 
O poliéster apresenta uma excelente resistência aos ácidos inorgânicos 
(H2SO4, HC1, HNO3, H3PO4) em concentrações diluídas. 
 
A densidade destas fibras é de 1.38 g/ cm³. Outra característica destas fibras é 
serem pouco elásticas e com uma recuperação ao alongamento menor quando 
comparada com a poliamida. No entanto, a recuperação à deformação por 
flexão é excelente devido à rigidez intrínseca destas fibras. Daqui resulta a alta 
resistência à formação de rugas nos artigos de poliéster [27].   
 
Mas, misturar fibras não-naturais com fibras naturais é uma prática corrente na 
indústria têxtil, dado que a combinação das propriedades, consideradas como 
positivas, de cada fibra pode contribuir para a obtenção de produtos adequados 
a determinados usos e situações. Assim, fez-se igualmente o estudo do 
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As características técnicas dos fios utilizados neste estudo estão representados 
no quadro 3.1. 
 
 
Tabela 3. 1 – Características técnica dos fios. 
 Composição Tex Nº de cabos Torção Tipo 
Fio A 100% Algodão 18 1 Z Penteado  
Fio B 100% Poliéster 20 1 Z Fiado  
Fio C 75% Algodão/ 25% Poliéster 20 1 Z Penteado 




O quadro 3.2 apresenta algumas das características técnicas das oito amostras 
de malhas utilizadas neste estudo. 
 
 
Tabela 3. 2 – Características técnicas das malhas analisadas. 
Composição das malhas 




Amostra Composição Tex 
A 100% Poliéster 20  
Jersey A1 100% Poliéster 40 
B 100% Algodão 18 
B1 100% Algodão 36 
C 65%Poliéster 35%Algodão 20 
C1 65%Poliéster 35%Algodão 40 
D 75%Algodão 25%Poliéster 20 
D1 75%Algodão 25%Poliéster 40 
 
 
Para o mesmo fio, as malhas foram tricotadas com um ou dois fios numa 
tentativa de se obterem estruturas com aproximadamente o dobro da massa/ 
unidade de superfície. 
___________________________________________________________ 
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3.2 – Procedimento Experimental  
 
3.2.1 – Avaliação das propriedades dimensionais 
 
Antes de se proceder à avaliação das propriedades dimensionais das malhas 
em estudo, as mesmas foram previamente relaxadas, através de uma lavagem 
manual com água da torneira e detergente líquido. Seguiu-se a respectiva 
secagem, tendo as malhas sido colocadas na horizontal de modo a evitar 
qualquer tipo de deformação. 
Depois de relaxadas, as amostras foram condicionadas durante um período de 
24h, isto é, foram colocadas a uma temperatura de 20± 2º C e uma 
percentagem de humidade relativa de 60 ± 5 %. 
 
Para a determinação da massa por unidade de superfície das amostras foi 
utilizado o método descrito na norma NP EN 12127 [anexo C]. 
 
Para cada malha foram cortados cinco provetes de zonas diferentes, com 
recurso ao utensílio de corte e com uma área igual a 100 cm², tendo-se evitado 
áreas com vincos e rugas. Pesou-se cada um dos cinco provetes e calculou-se 
o valor médio dos resultados obtidos. 
 
O cálculo da massa por unidade de superfície, em gramas por metro quadrado, 
foi feito de acordo com: 
 
                                                                               




m é a massa do provete em gramas; 
A é a área do mesmo provete, em centímetros quadrados. 
 
M = m x10000 
            A 
___________________________________________________________ 
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Este processo foi utilizado nas oito malhas em estudo. 
Para a determinação do comprimento de fio na laçada, (ℓµ), das malhas foi 
utilizado o seguinte procedimento: seleccionou-se um dado nº de colunas e 
delimitou-se o mesmo com dois cortes laterais. Seguidamente desfiaram-se 
dez fileiras da malha e mediu-se o comprimento dos fios desfiados com recurso 
ao aparelho malhímetro III [anexo B]. Calculou-se o valor médio das dez 
leituras e por fim calculou-se o comprimento do fio da laçada, ℓµ, segundo a 
seguinte fórmula: 
 
                                                                            
                                                                        [cm / laçada]                  (3.2) 
 
Onde:                     
ℓ  é o comprimento médio dos fios medidos; 
N é o número de colunas estruturais seleccionado. 
 
O número de fileiras e de colunas por centímetro nas malhas, determinou-se 
efectuando-se uma contagem directa na malha com recurso a um conta-fios. 
Para cada amostra foram feitas cinco leituras no sentido das fileiras e cinco no 
sentido das colunas. Posteriormente calculou-se o respectivo valor médio. 
 
Os resultados obtidos para as oito malhas estão representados nos quadros 
3.3 a 3.9. 
 




Composição 100% Poliéster 
Comprimento da laçada (cm) 0,3 
Densidade (fileiras/cm) 16,0 
Densidade (colunas/cm) 8,0 
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Composição 100% Poliéster 
Comprimento da laçada (cm) 0,3 
Densidade (fileiras/cm) 14,0 
Densidade (colunas/cm) 8,0 
Massa (g/m²) 242,1 
 
 




Composição 100% Algodão 
Comprimento da laçada (cm) 0,3 
Densidade (fileiras/cm) 16,0 
Densidade (colunas/cm) 11,0 








Composição 100% Algodão 
Comprimento da laçada (cm) 0,4 
Densidade (fileiras/cm) 20,0 
Densidade (colunas/cm) 13,0 
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Composição 65%Poliéster 35%Algodão 
Comprimento da laçada (cm) 0,3 
Densidade (fileiras/cm) 11,0 
Densidade (colunas/cm) 8,0 
Massa (g/m²) 105,7 
 
 




Composição 65%Poliéster 35%Algodão 
Comprimento da laçada (cm) 0,4 
Densidade (fileiras/cm) 11,0 
Densidade (colunas/cm) 9,0 
Massa (g/m²) 222,6 
 
 




Composição 75%Algodão 25%Poliéster 
Comprimento da laçada (cm) 0,3 
Densidade (fileiras/cm) 15,0 
Densidade (colunas/cm) 8,0 





 42                            Universidade da Beira Interior 




Composição 75%Algodão 25%Poliéster 
Comprimento da laçada (cm) 0,3 
Densidade (fileiras/cm) 13,0 
Densidade (colunas/cm) 8,0 
Massa (g/m²) 223,1 
 
 
3.2.2 – Avaliação das propriedades fisiológicas  
 
A avaliação das propriedades fisiológicas das malhas seleccionadas para este 
estudo foi feita utilizando o aparelho Permetest descrito no ponto 2.5.4 e 
segundo um procedimento interno que a seguir se descreve. 
 
Inicialmente avaliaram-se as propriedades fisiológicas das estruturas de malha 
nos estados ultra-seco e seco, e seguidamente no estado húmido, que 
segundo um procedimento interno, que se descreve. 
 
Procedimento utilizado na avaliação das propriedades fisiológicas das malhas 
seleccionadas para este estudo: 
  
1. Avaliação das propriedades fisiológicas no estado ultra seco: 
efectuou-se a pesagem das amostras para determinação das 
respectivas massas de acordo com a norma NP EN 12127 [anexo C], e 
seguidamente colocaram-se as mesmas numa estufa a 110 ºC durante 
vinte minutos. Ao serem retiradas da estufa foram colocadas no 
excicador. Após nova pesagem, para conhecimento do valor da massa 
ultra seca, foram as amostras ensaiadas no Permetest para avaliação 
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H.R. (%) = Massa h – Massa u.s. x 100 
    Massa u.s. 
 
 
2. Avaliação das propriedades fisiológicas no estado seco: colocaram-
se as amostras em ambiente condicionado durante um período de vinte 
e quatro horas, após o qual se determinou a respectiva massa. 
Seguidamente efectuaram-se as medições no Permetest.  
 
3. Avaliação das propriedades fisiológicas no estado húmido, isto é, 
com diferentes percentagens de humidade relativa na amostra: 
inicialmente preparou-se uma solução de molhagem composta com 10 
g/l de detergente líquido não iónico por litro de água, na qual é colocada 
a amostra durante um determinado período de tempo até atingir a 
saturação. Uma vez retirada a amostra, é-lhe retirada o excesso de água 
com papel absorvente, tendo-se sempre o cuidado de a retirar da forma 
mais uniforme possível ao longo de toda a amostra. Depois de um 
tempo de espera de aproximadamente seis minutos, variável em função 
da malha em causa, a amostra é pesada de modo a determinar-se a sua 
massa e respectiva percentagem de humidade da malha de acordo com 








Massa h = Massa da amostra no estado húmido; 
Massa u.s. = Massa da amostra no estado ultra seco. 
 
Esta técnica é repetida até um total de oito medições, ao longo da qual a 
percentagem de humidade vai diminuindo. É a diferença de massas entre dois 
ensaios consecutivos que permite o conhecimento da percentagem de 
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Note-se ainda que o tempo de espera entre ensaios variava de amostra para 
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3.2.3 – Resultados obtidos 
 
Nas tabelas 3.11,3.12, 3.13 e 3.14 apresentam-se os resultados obtidos 
para cada uma das malhas ensaiadas, relativamente às propriedades pwv 





Tabela 3. 11 – Propriedades fisiológicas das malhas A e A1. 
 
Amostra A Amostra A1 
100% Poliéster 
Massa/ Unidade de Superfície= 132.1 
g/m² 




























4.29 61.9 3.5 9.14 56.5 4.2 
Ensaio 
3 
4.36 63.9 3.1 9.38 59.4 3.8 
Ensaio 
4 
4.54 65.8 2.9 9.88 74 1.9 
Ensaio 
5 
5.62 75.9 1.8 11.16 77.7 1.6 
Ensaio 
6 
6.86 77 1.7 13.38 80 1.4 
Ensaio 
7 
8.37 79 1.5 15.62 80.2 1.4 
Ensaio 
8 
10.17 80.9 1.3 17.77 81.3 1.3 
Ensaio 
9 
11.86 83.7 1.1 20.16 84.5 1 
Ensaio 
10 
14.59 86.4 0.9 23.38 86.8 0.8 
___________________________________________________________ 
 






Tabela 3. 12– Propriedades fisiológicas das malhas B e B1. 
 
Amostra B Amostra B1 
100% Algodão 
Massa/ Unidade de Superfície= 100.1 
g/m² 




























3.11 62.2 3.4 10.20 51.6 5.3 
Ensaio 
3 
3.18 63.6 3.2 10.77 56.9 4.1 
Ensaio 
4 
3.46 65.2 3 11.15 64.7 3.1 
Ensaio 
5 
3.86 67.6 2.6 11.78 72.3 2.2 
Ensaio 
6 
4.35 69.1 2.4 14.97 82.6 1.2 
Ensaio 
7 
5.54 76.8 1.7 17.21 82.9 1.1 
Ensaio 
8 
7.26 77.9 1.5 20.56 88.1 0.7 
Ensaio 
9 
9.59 84.2 1 24.47 90 0.6 
Ensaio 
10 













Tabela 3. 13 – Propriedades fisiológicas das malhas C e C1. 
 
Amostra C Amostra C1 
65% Poliéster/ 35% Algodão 
Massa/ Unidade de Superfície =105.7 
g/m²  




























3.31 60.9 3.9 7.89 57.8 4.4 
Ensaio 
3 
3.33 61.3 3.5 8.18 57.3 4.1 
Ensaio 
4 
3.34 62.3 3.3 8.86 69.1 2.4 
Ensaio 
5 
3.41 63.2 3.2 10.22 72.6 2.1 
Ensaio 
6 
4.47 69.1 2.4 11.81 73.7 1.9 
Ensaio 
7 
5.11 70.4 2.3 13.70 74.9 1.9 
Ensaio 
8 
6.61 75.3 1.8 15.75 76.9 1.7 
Ensaio 
9 
8.79 76.1 1.7 18.31 75 1.8 
Ensaio 
10 























Amostra D Amostra D1 
75%Algodao/ 25% Poliéster 
Massa/ Unidade de Superfície= 118.4 
g/m² 




























3.78 61.3 3.7 8.41 56.3 4.5 
Ensaio 
3 
3.81 60.5 3.6 8.98 67.9 3.2 
Ensaio 
4 
3.84 61.8 3.5 9.24 73.7 2.1 
Ensaio 
5 
3.89 64.3 3.2 11.31 77.7 1.7 
Ensaio 
6 
4.27 72.4 2.3 13.37 82.5 1.3 
Ensaio 
7 
5.25 75.9 1.9 14.51 86.7 0.9 
Ensaio 
8 
7.1 82.3 1.3 16.83 87.7 0.8 
Ensaio 
9 
11.95 83.8 1.2 19.51 89 0.7 
Ensaio 
10 
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As figuras 3.1 a 3.8 ilustram a influência da percentagem de humidade 
relativa das malhas nas propriedades Permeabilidade Relativa ao Vapor de 
Água (pwv) e Resistência Evaporativa (Ret), de modo a ser possível 







AMOSTRA A: 100% Pes


































































Permeabilidade ao Vapor de Água Resistência Evaporativa
 
Figura 3. 1 – Influência da humidade relativa de uma malha 100% Pes nas propriedades resistência 
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AMOSTRA A1: 100% Pes























































Permeabilidade ao Vapor de Água Resistência Evaporativa
 
Figura 3. 2 – Influência da humidade relativa de uma malha 100% Pes nas propriedades resistência 




AMOSTRA B: 100% CO































































Permeabilidade ao Vapor de Água Resistência Evaporativa
 
Figura 3. 3 – Influência da humidade relativa de uma malha 100% Co nas propriedades resistência 
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AMOSTRA B1: 100% CO























































Permeabilidade ao Vapor de Água Resistência Evaporativa
 
Figura 3. 4 – Influência da humidade relativa de uma malha 100% Co nas propriedades resistência 




AMOSTRA C: 65% PES 35% CO





















































Resistência Evaporativa Permeabilidade ao Vapor de Água
 
Figura 3. 5 – Influência da humidade relativa de uma malha 65% Pes/ 35%Co nas propriedades 
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AMOSTRA C1: 65% PES 35% CO

























































Permeabilidade ao Vapor de Água Resistência Evaporativa
 
Figura 3. 6 – Influência da humidade relativa de uma malha 65% Pes/ 35%Co nas propriedades 




AMOSTRA D: 75% CO 25% Pes





















































Permeabiladade ao Vapor de Água Resistência Evaporativa
 
Figura 3. 7 – Influência da humidade relativa de uma malha 75% Co/ 25%Pes nas propriedades 
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AMOSTRA D1: 75% CO 25% Pes
























































Permeabilidade ao Vapor de Água Resistência Evaporativa
 
Figura 3. 8  – Influência da humidade relativa de uma malha 75% Co/ 25%Pes nas propriedades 
resistência evaporativa e permeabilidade ao vapor de água. 
 
 
Seguidamente apresentam-se os gráficos obtidos para as estruturas de malhas 






































Amostra A Amostra B Amostra C Amostra D
 
Figura 3. 9 – Influência da composição da estrutura nos valores da permeabilidade ao vapor de água 








































Amostra A Amostra B Amostra C Amostra D
 
Figura 3. 10 – Influência da composição da estrutura nos valores da resistência 





































Amostra A1 Amostra B1 Amostra C1 Amostra D1
 
Figura 3. 11 – Influência da composição da estrutura nos valores da permeabilidade ao 










































Amostra A1 Amostra B1 Amostra C1 Amostra D1
 
Figura 3. 12 – Influência da composição da estrutura nos valores de resistência 
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As figuras 3.13, 3.14, 3.15 e 3.16 ilustram a influência da variável massa/ 






































































Permeabilidade ao vapor de Água - AMOSTRA A
Resistência Evaporativa - AMOSTRA A
Permeabilidade ao Vapor de Água - AMOSTRA A1
Resistência Evaporativa - AMOSTRA A1
 
Figura 3. 13 – Influência da massa/ unidade de superfície, nos valores da permeabilidade 
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Permeabilidade ao Vapor de Água - AMOSTRA B
Resistência Evaporativa - AMOSTRA B
Permabilidade ao Vapor de Água - AMOSTRA B1
Resistência Evaporativa - AMOSTRA B1
 
Figura 3. 14 – Influência da massa/ unidade de superfície, nos valores da permeabilidade 
ao vapor de água e resistência evaporativa para as amostras B e B1. 
 
 


































































Permeabilidade ao Vapor de Água - AMOSTRA C
Resistência Evaporativa - AMOSTRA C
Permeabilidade ao Vapor de Água - AMOSTRA C1
Resistência Evaporativa - AMOSTRA C1
 
Figura 3. 15 – Influência da massa/ unidade de superfície, nos valores da permeabilidade ao vapor de 
água e resistência evaporativa para as amostras C e C1. 
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Permeabilidade ao Vapor de Água - AMOSTRA D
Resistência Evaporativa - AMOSTRA D
Permeabilidade ao Vapor de Água - AMOSTRA D1
Resistência Evaporativa - AMOSTRA D1
 
Figura 3. 16 – Influência da massa/ unidade de superfície, nos valores da permeabilidade 





3.3 – Interpretação dos resultados. 
 
A análise global e comparação dos gráficos/ resultados obtidos para as 
propriedades Permeabilidade Relativa ao Vapor de Água (pwv) e Resistência 
Evaporativa (Ret) das diferentes estruturas de malha com composições e 
massa/ unidade de superfície distintas, permite-nos inferir o seguinte: 
 
1. No estado húmido, e comparando as estruturas A e B, e C e D constata-
se que a presença de materiais hidrófilos na estrutura como por 
exemplo, o algodão, implica um ligeiro aumento da pwv, embora a 
diferença de valores não seja significativa; 
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2. Quanto à variável massa/unidade de superfície, esta parece não 
condicionar os resultados obtidos para a pwv, embora se verifique um 
ligeiro aumento da mesma quando o valor da referida variável duplica;  
3. Para a propriedade Ret, inversa da pwv, verifica-se o mesmo 
comportamento. 
4. O aumento da percentagem de humidade relativa da malha provoca um 
aumento da pwv e, naturalmente e, na mesma proporção uma diminuição 
da Ret. 
 
Estes resultados obtidos, isto é, o facto de a pwv aumentar com o aumento da 
percentagem de humidade relativa da malha, poderão parecer numa primeira 
tentativa de interpretação contraditórios, já que a presença de água no estado 
líquido numa estrutura têxtil, leva à existência de um filme de água 
parcialmente contínuo, em particular para percentagens de humidade elevadas, 
o qual irá como que bloquear a estrutura e limitar as transferências de vapor de 
água através da mesma, o que faria diminuir a permeabilidade ao vapor de 
água. 
 
Contudo, e como já afirmado anteriormente, neste estudo verifica-se um 
aumento, do fenómeno transferência de vapor de água com o aumento da 
humidade relativa da malha. E porquê? Efectivamente o fluxo evaporativo total 
a partir de uma estrutura têxtil, neste caso uma estrutura de malha, é dado por: 
 
 




q total = fluxo evaporativo total [w/ m²]; 
q transp = fluxo evaporativo a partir da pele [w/ m²]; 
q evap = fluxo evaporativo a partir da superfície exterior da estrutura de malha 
[w/ m²]. 
 
q total – q transp + q evap
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O aumento da humidade relativa da malha, e pelas razões apontadas 
anteriormente, faz com que diminua a componente qtransp, e aumente a 
componente qevap, pelo que o fluxo evaporativo total aumenta ou permanece 
aproximadamente constante. 
 
No caso da malha C, por exemplo, a pwv aumenta muito lentamente com o 
aumento da humidade relativa, o que confirma a hipótese de a estrutura ficar 
como que “bloqueada” pelo filme de água e o fenómeno predominante passar a 
ser o da evaporação da água por convecção a partir da superfície exterior da 
malha. 
 
Em estudos efectuados por Lubos [36] relativamente à permeabilidade ao ar 
em tecidos no estado húmido, verificou-se que com o aumento da humidade do 
tecido, as transferências de ar diminuíam linearmente. Consequentemente, 
poder-se-ia esperar um comportamento semelhante relativo às transferências 
de vapor de água. Tal não acontece, pelo exposto anteriormente. 
___________________________________________________________ 
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4 – Conclusões e Perspectivas Futuras 
 
4.1 – Conclusões  
 
O trabalho apresentado pretende ser uma contribuição para o conhecimento do 
comportamento, durante o uso, de estruturas têxteis, em particular estruturas 
de malha. 
 
Embora a nível de comportamento funcional, a componente fisiológica seja de 
grande importância, dever-se-á igualmente valorizar e estudar a componente 
térmica de modo a ser possível inferir do comportamento termofisiológico de 
uma estrutura de malha quando usada em condições específicas de 
temperatura e humidade. 
 
Efectivamente, o vestuário deve permitir ao seu portador um conforto 
psicológico, sensorial e termofisiológico, isto é, deve-lhe proporcionar ou 
transmitir um estado de bem-estar, muito particularmente quando do 
desenvolvimento de uma determinada actividade física durante um longo 
período de tempo [37]. 
 
Após a interpretação dos resultados obtidos apresentada no capítulo anterior, é 
possível concluir-se o seguinte: 
 
• Quando no estado húmido, a permeabilidade ao vapor de água através 
de estruturas de malha, aumenta com o aumento da humidade relativa 
presente na estrutura. 
• Consequentemente, a resistência evaporativa, inversa da 
permeabilidade ao vapor de água, diminui na mesma proporção; 
• A massa/unidade de superfície das estruturas não condiciona de 
maneira significativa as referidas propriedades, embora um aumento da 
mesma provoque um aumento do fluxo evaporativo da malha; 
• Relativamente aos materiais têxteis seleccionados para este estudo, 
verificou-se que os mesmos não faziam variar de uma maneira 
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significativa os valores das propriedades em causa, embora a presença 
de materiais hidrófilos provoque igualmente um ligeiro aumento do fluxo 
evaporativo da superfície da malha; 
• Embora fosse de prever que a presença de humidade numa estrutura 
levasse à diminuição da sua permeabilidade ao vapor de água, tal não 
acontece dado este efeito ser compensado por outro mecanismo de 
transferência de humidade e deste modo provocar um aumento da 
referida propriedade. 
• É igualmente possível concluir-se que o aparelho Permetest permite o 
estudo e simulação da complexa sensação termofisiológica sentida por 
um portador de vestuário no estado húmido.  
 
 
4.2 – Perspectivas Futuras 
 
O presente trabalho permitiu obter conhecimentos e abrir caminhos para uma 
série de trabalhos futuros, tendo como base o seu tópico principal. Assim, 
poder-se-á evoluir segundo as seguintes vertentes: 
 
• Avaliação do desempenho térmico das estruturas seleccionadas; 
• Estudo de outras estruturas de malha, como por exemplo, derivados do 
Jersey, estrutura Rib e seus derivados e outras ditas convencionais; 
• Estudo da mesma estrutura e também de outras, mas com materiais 
têxteis e composições diferentes das seleccionadas para este trabalho; 
• Avaliar igualmente estruturas têxteis que não as de malha, como 
tecidos, não-tecidos, tendo sempre em vista a sua futura aplicação. 
___________________________________________________________ 
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